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入手可能性の高い材料を用いた新たな構法の開発と試作
（その１）
の温帯・熱帯地域で生育している。成長力が強いた
め、間伐が必要とされる。竹林を放置すると家の中
に竹が侵入する被害や地滑りの発生原因ともされて
いる。ベトナムなどでは、高い技術力により構造材
として竹を使用する例が見られるが、一般的には、
内装の装飾材として利用される例が多い。
　本稿では、入手は容易であるが、構造材としての
使用が困難な竹を最小限の方法によって加工し、架
構ではなく積層させる構法を検討した。この構法で
は、荷縛り用のプラス
チックバンド（以下 PP
バンド）を用いて、積層
した竹を編むように止
め、自重によって横方向
に広がる力を利用して形
態を固定する（図2）。また、
これまでの架構式構造は、
使用する竹が少量で合理
的ではあるが、間伐を前
提にした場合は大量に使用する必要がある。本稿で
検討した竹を積層する構法は大量に使用できるため、
間伐には適していると考えられる。
　この構法は、鹿児島県日置市美山でおこなわれた
美山窯元祭りにおいて試作する機会を得た。お祭り
に訪れる客の休憩に供するベンチを前掲の構法を用
いて制作した（図3）。
4-2. FRP 製支柱
　FRP 製の支柱は、農業用資材でトンネルとよばれ
る畝の覆いに用いられる。支柱の太さや断面形状に
は多くの種類があり、トンネルの幅によって用いる
材が選定されている。FRP の材質的特徴は、軽量で
高強度が得られ、耐候性も高いことにある。そのた
め、食器類から公園の遊具に至るまでさまざまな用
途に用いられている。本稿で選定した支柱のように
線状に成形されたものは、母材となるガラス繊維の
方向が一定になるため、弾性変形能力が高くなり、
数年使用した後も直線に戻る性質を為す。
　本稿では、この弾性変形能力によって復元するも
しくは揺れる性質に着目し、目に見えない風などの
環境要素や鑑賞者による体験的な関係が可視化され
る装置を検討した。支柱
の先端部には、揺れを可
視化させるために軽量の
LED発光ユニットと光を
反射する円筒形のセード
を装着した（図4）。
風が吹くとこの部分が帆
の役割を果たし、風の強
さに従ってゆっくりと揺
れる。また鑑賞者が支柱
に触れることでもこの部分が揺れることから、設置
された環境をうつしだす装置となる。支柱は、設置
する地盤の状態によって太さと差し込み長さが異な
る。また恒常的に風の強い場所や周辺が明るい場合
には、支柱を太くし光源を強くすることによって、
同様の性能が得られることが実験から分かった。
　この構法は、鹿児島県鹿児島市で開催された音と
あかりの散歩道において試作する機会を得た。鹿児
島市を会場として、秋の夕暮れに音楽とあかりを楽
しむイベントで、会場それぞれに設置した（図5）。
4-3. モミ材
　モミは、木材の中では柔らかい材質で、特有の香
りから防虫効果がある。加工性に富むことから、主
に工作材や仕上材として用いられている。九州地方
では、宮崎や熊本に多く生育し、周辺の加工場で加
工されて出荷されている。宮崎県延岡市の製材所で
は、要望に応じてさまざまな板を加工しているが、
ここではカマボコに用いられている板も製材されて
いる。かまぼこ板として使用される製品は、食品用
のため大きさや色が厳密に管理されており、節が
あったり黒ずんでいる板は製品としては不良とされ、
大量の端材と不良品が生まれている。それらの一部
は、冬場のストーブの着火材やペットトイレの消臭
剤として使用されるが、用途は限定的で大部分が廃
棄されている。
　本稿では、一程度の品質を有し、安価で大量に排
出される端材を簡易な方法で接合し、さまざまな用
途に応用することのできる構造体を検討した。この
構法では、木工用ボンドと木ビスを用いて、小片板
を千鳥状に相互にとめる（図6）。荷重のかかる部分で
図2　積層・結束方法の検討
図4　LED発光ユニット
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は、接合部での回転を防
ぐため、ビスの本数を調
整し固定した。大きな面
積が必要な場合、全ての
箇所にビスを用いると費
用が過大となるため、全
体の変形を抑制するフレ
ームと構造を負担せず面
を構成するフレームの 2
種類に分類し、構造を担
う部分のみにビスを用い
ることとした。また小片
板を用いるため、全体の
大きさや形態を容易に形
成できることも特徴であ
る。大きくは建築的な架
構に応用することも可能
であり、小さくはベンチ
のような家具にも用いる
いることができる（図7）。
　この構法は、宮崎県延岡市の地域交流施設の整備
において試作する機会を得た（図8）。絵本作家のア
トリエに展示やコンサートなどの交流イベントを催
す場所を併設した施設で、子供連れの家族や学校帰
りの子供達が日常的に集まる場所である。家型の部
分はアトリエとして使用し、その間に生まれる隙間
を交流や展示の場所として計画した。先に開発した
構法を用い、事前にある程度のまとまりを為すスノ
コ状の構造ユニットを大学で制作し、これらを現地
で組み合わせて制作することで、高い完成精度を保
つことと工期の短縮による経費の抑制を意図した。
4-4. ボイド管
　ボイド管は建築用資材で、コンクリート打設時な
どに水道管などの配管経路を確保する際に用いられ
る。紙製で軽量である他、現場で大きさを調整する
ため加工性に優れている。形状は円筒形で小口径か
ら大口径までさまざまな大きさが商品化され、表面
が防水処理されているため、コンクリート内に埋設
されても変形せず、コンクリート硬化後は脱型され
廃棄される。
　本稿では、軽量で高強
度であることから、輪切
りにしたボイド管を蜂の
巣状に積層させて、自立
する壁面構造体を検討し
た。この構法では、積層
するボイド管の相互が接
する部分に、摩擦力が十
分に伝達するよう、結束
性が高くゆるみや伸びの
少ない種類のPPバンドを用いて連結した（図9）。
連結部分に PP バンドを用いる構法は、部材数の削
減による作業の簡便さと、長さが容易に調整できる
ことによる材料個体や設置状況への対応性、これら
にともなう経費の削減に有効である。ボイド管の直
径と長さによって耐荷重が異なるが、本稿では奥行
きを 300mmとして、数種類の径を検討した。
　この構法は、鹿児島県鹿児島市のカフェの整備に
おいて試作する機会を得た（図10）。新たなサッカー
チームの発足に併せて、サポーターが集い、応援や
情報発信の拠点となるカフェで、他府県から応援で
訪れる他チームのサポーターの拠点ともなり、この
場所での交流を通じてチームと鹿児島を日本全国、
世界へと発信する場所である。客席と調理場を仕切
る壁にこの構法を用いた。水を使用する場所でもあ
る程度対応することができることと、管内部の空洞
部分が収納として使用できるため、カフェのような
物品を陳列する用途にも適している。
5. まとめ
　本稿では、検討した 8 種類のうち実際の用に供す
る機会を得た 4 種類について報告した。検討した材
料には、実用するに至らない課題の多い材料も含ま
れることから、継続的な検討が必要と考えられる。
また本稿で検討した以外の未利用資源については、
今後も積極的な調査が必要である。
謝辞：
本稿の一部は、平成 25年度第一工業大学研究開発助成金による。
ここに記して感謝の意を表する。
図6　接合方法の検討
図7　応用的な形態
図8　載荷実験
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1. 背景
　東日本大震災後などの被災地においては、被災者
を対象として居住環境の再生が図られる。建築分野
においては、仮設住宅地とよばれる避難地域に、緊
急的シェルターとして応急仮設住宅が順次建設され
る。ここに暮らす人々は、災害により従前に属して
いた血縁や地縁が断たれコミュニティを喪失し、心
的にはいわば孤立状態にある。この孤立化による 2
次被害は深刻で、先の災害においては孤独死などを
誘引したことが指摘される。そこで近年では、孤立
化を回避するため仮設住宅地内に交流の拠点となる
施設が積極的に設けられ、人々をつなぎコミュニ
ティの醸成や再生が図られる場所として機能してい
る（図-1）。これらの施設は、主に集会所や子供の遊
び場などの用に供し、仮設住宅地の共用期間が終了
した後には解体できるように、小規模で仮設の建築
物が用いられている。またどのような場所にするの
かを検討する企画
段階から地域の住
人が積極的に協議
することで、建築
過程を共有しコ
ミュニティの醸成
に寄与している点
が特徴的な建築物である。応急仮設住宅とは異なり、
建設地域の要件や状況にあわせて設置されるため、
システム化することが困難であることを利用した方
法である。
2. 目的
　本研究の目的は、前掲の小規模仮設建築物や同居
住環境の向上に即した装置に応用できる構法の開発
と試作である。地域毎に異なる建築条件や状況、お
よび災害後の建築資材不足を踏まえ、地域に限られ
ずに入手しやすい材料を対象として、その材料特性
から導かれる構法を試作を制作して検証し、平常時
でも応用転用できるよう提案する。
3. 材料の選定
　本稿では、安価で地域に限られずどこでも入手し
やすく、一般的には構造材として使用されない材料
を対象とした。自然素材として竹と木材、農業資材
ではプラスチック製コンテナと FRP 製の支柱、建
築材料では一液性ウレタンフォームと VU 管やボイ
ド管、一般材として新聞紙について検討した。この
うち成果の得られた竹と木材、ボイド管について以
下に報告する。
4. 検討と試作
4-1. 竹
　竹は、気候が温暖で湿潤な地域に分布し、アジア
の温帯・熱帯地域で生育している。成長力が強いた
め、間伐が必要とされる。竹林を放置すると家の中
に竹が侵入する被害や地滑りの発生原因ともされて
いる。ベトナムなどでは、高い技術力により構造材
として竹を使用する例が見られるが、一般的には、
内装の装飾材として利用される例が多い。
　本稿では、入手は容易であるが、構造材としての
使用が困難な竹を最小限の方法によって加工し、架
構ではなく積層させる構法を検討した。この構法で
は、荷縛り用のプラス
チックバンド（以下 PP
バンド）を用いて、積層
した竹を編むように止
め、自重によって横方向
に広がる利用して形態を
固定する（図-2）。また、こ
れまでの架構式構造は、
使用する竹が少量で合理
的ではあるが、間伐を前
提にした場合は大量に使用する必要がある。本稿で
検討した竹を積層する構法は大量に使用するため、
間伐には適していると考えられる。
　この構法は、鹿児島県日置市美山でおこなわれる
美山窯元祭りにおいて試作する機会を得た。お祭り
に訪れる客の休憩に供するベンチを前掲の構法を用
いて制作した（図-3）。
4-2. FRP 製支柱
　FRP 製の支柱は、農業用資材でトンネルとよばれ
る畝の覆いに用いられる。支柱の太さや断面形状に
は多くの種類があり、トンネルの幅によって用いる
材が選定されている。FRP の材質的特徴は、軽量で
高強度が得られ、耐候性が高いことにある。そのた
め、食器類から公園の遊具に至るまでさまざまな用
途に用いられている。本稿で選定した支柱のように
線状に成形されたものは、母材となるガラス繊維の
方向が一定になるため、弾性変形能力が高くなり、
数年使用した後も直線の戻る性質を為す。
　本稿では、この弾性変形能力によって復元するも
しくは揺れる性質に着目し、目に見えない風などの
環境要素や鑑賞者の体験的な関係が可視化される装
置を検討した。支柱の先
端部には、揺れを明解に
可視化させるために軽量
の LED 発光ユニットと
光を反射する円筒形の
セードを装着した（図-4）。
風が吹くとこの部分が帆
の役割を果たし、風の強
さに従ってゆっくりと揺
れる。また鑑賞者が支柱
に触れることでもこの部分が揺れることから、設置
された環境をうつしだす装置となっている。支柱は、
設置する地盤の状態によって太さと差し込み長さが
異なる。また日常的に風の強い場所や周辺が明るい
場合には、支柱を太くし光源を強くすることによっ
て、同様の性能が得られることが実験から分かった。
　この構法は、鹿児島県鹿児島市で開催された音と
あかりの散歩道において試作する機会を得た。鹿児
島市を会場として、秋の夕暮れに音楽とあかりを楽
しむイベントで、会場それぞれに設置した（図-5）。
4-3. モミ材
　モミは、木材の中では柔らかい材質で、特有の香
りから防虫効果がある。加工性に富むことから、主
に工作材や仕上材として用いられている。九州地方
では、宮崎や熊本に多く生育し、周辺の加工場で加
工されて出荷されている。宮崎県延岡市の製材所で
は、要望に応じてさまざまな板を加工しているが、
ここではカマボコに用いられている板も製材されて
いる。かまもこ板として使用される製品は、食品用
のため大きさや色が厳密に管理されており、節が
あったり黒ずんでいる板は製品としては不良品とな
り、大量の端材と不良品が生まれている。それらは
の一部は、冬場のストーブの着火材やペットトイレ
の消臭剤として使用されるが、用途は限定的で大部
分が廃棄されている。
　本稿では、材料としては一程度の品質を有し、安
価で大量に排出される端材を簡易な方法で接合し、
さまざまな用途に応用することのできる構造体を検
討した。この構法では、木工用ボンドと木ビスを用
いて、小片板を千鳥状に相互にとめる（図-6）。荷重
のかかる部分では、接合
部での回転を防ぐため
に、ビスの本数を調整し
固定した。大きな面積が
必要な場合、全ての箇所
にビスを用いると費用が
過大となるため、全体の
変形を抑制するフレーム
と構造を負担せず面を構
成するフレームの 2 種類
に全体を分割し、構造を
担う部分のみにビスを用
いることとした。また小
片板を用いるため、全体
の大きさや形態を容易に
形成できることが特徴で
ある。大きくは建築的は
架構に応用することも可
能であり、小さくはベン
チのような家具にも用いることができる（図-7）。
　この構法は、宮崎県延岡市の地域交流施設の整備
において試作する機会を得た（図-8）。絵本作家のア
トリエに展示やコンサートなどの交流イベントを催
す場所を併設した施設で、子供連れの家族や学校帰
りの子供達が日常的に集まる場所である。家型の部
分はアトリエとして使用し、その間に生まれる隙間
を交流や展示の場所として計画した。先に開発した
構法を用い、事前にある程度のまとまりを為すスノ
コ状の構造ユニットを大学で制作し、これらを現地
で組み合わせて制作することで、高い完成精度を保
つことと工期の短縮による経費の抑制を意図した。
4-4. ボイド管
　ボイド管は建築用資材で、コンクリート打設時な
どに水道管などの配管経路を確保する際に用いられ
る。紙製で軽量である他、現場で大きさを調整する
ため加工性に優れている。形状は円筒形で小口径か
ら大口径までさまざまな大きさが商品化され、表面
が防水処理されているため、コンクリート内に埋設
されても変形せず、コンクリート硬化後は脱型され
廃棄される。
　本稿では、軽量で高強
度であることから、輪切
りにしたボイド管を蜂の
巣状に積層させて、自立
する壁面構造体を検討し
た。この構法では、積層
するボイド管の相互が接
する部分に、摩擦力が十
分に伝達するように、結
束性が高くゆるみや伸び
の少ない種類の PP バンドを用いて連結した（図-9）。
連結部分に PP バンドを用いる構法は、部材数の削
減による作業の簡便さと、長さが容易に調整できる
ことによる材料個体や設置状況への対応性、これら
にともなう経費の削減に有効である。ボイド管の直
径と長さによって耐荷重が異なるが、本稿では奥行
きを 300mmとして、数種類の径を検討した。
　この構法は、鹿児島県鹿児島市のカフェの整備に
おいて試作する機会を得た（図-10）。新たなサッカー
チームの発足に併せて、サポーターが集い、応援や
情報発信の拠点となるカフェで、他府県から応援で
訪れる他チームのサポーターの拠点ともなり、この
場所での交流を通じてチームと鹿児島を日本全国、
世界へと発信する場所である。客席と調理場を仕切
る壁にこの構法を用いた。水を使用する場所でもあ
る程度対応することができることと、管内部の空洞
部分が収納として使用できるため、カフェのような
物品を陳列する用途にも適している。
5. まとめ
　本稿では、検討した 8 種類のうち実際の用に供す
る機会を得た 3 種類について報告した。検討した材
料には、実用するに至らない課題の多い材料も含ま
れることから、構法という観点において継続的な検
討が必要と考えられる。また本稿で検討した以外の
未利用資源については、今後も積極的な調査が必要
である。
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図-3　竹を用いた試作
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図-5　FRP製支柱を用いた試作図-8　モミを用いた試作、写真：中村一平／リアライズ（制作過程の写真は除く）
95根本：入手可能性の高い材料を用いた新たな構法の開発と試作（その１）
図-8　モミを用いた試作、写真：石井紀久／Britz Studio（制作過程の写真は除く）
96 第一工業大学研究報告　第26号（2014）
図-10　ボイド管を用いた試作
97根本：入手可能性の高い材料を用いた新たな構法の開発と試作（その１）
